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На Украине основным энергетическим топливом на котельных 
является природный газ. В последнее время, в связи с ростом цен на 
этот вид топлива, существует тенденция его замены на различные 
альтернативные виды. Одним из наиболее перспективных вариантов 
для Донбасса является применение газов подземной газификации. 
Цель данной работы – разработка математической модели про-
цесса подземной газификации твердого топлива в «тестовой» постано-
вке с последующим анализом полученных данных и оценкой степени 
адекватности предложенной математической модели. 
Задача рассматривалась в следующей постановке. При розжиге 
угольного пласта на его поверхности устанавливается температура tw1, 
которая выше температуры фазового перехода tf. В результате горения 
образуется выгазованное пространство переменной длины. На границе 
«пласт – выгазованное пространство» происходит фазовый переход и 
выделение количества тепла Qf. Необходимо найти распределение 
температур по сечению пласта и выгазованного пространства в разли-
чные моменты времени. 
Математически данная задача описывается одномерным диффе-
ренциальным уравнением Фурье с рядом допущений, записанным для 
выгазованного пространства и угольного пласта. На границе фазового 
перехода при этом ставятся т.н. условия Стефана, а на остальных гра-
ницах – соответствующие граничные условия. Кроме того, задача до-
полняется начальными условиями для всех уравнений. 
Решение задачи производилось при помощи метода контрольного 
объема. Полученная система линейных уравнений решалась методом 
прогонки. Учет движения межфазной границы производился методом 
ловли фронта в узел пространственной сетки. При этом величина шага 
по времени находилась методом простой итерации. 
Математическая модель тестировалась при разном количестве уз-
ловых точек N разностной сетки на задаче, имеющей аналитическое 
решение. Данные тестов согласовываются с погрешностью до 1,5 % 
при N = 101 и подтверждают адекватность разработанной модели. 
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При эксплуатации котлов используются такие приемы воздей-
ствия на топочный процесс, как изменение коэффициента избытка 
воздуха, доли рециркуляции дымовых газов, распределения топлива  и 
воздуха по ярусам горелок. Однако их влияние на процесс ограничено. 
Управление же топочным процессом в котле предполагает возмож-
ность существенного изменения условий горения и теплообмена для 
значительного расширения диапазона нагрузок, минимизации потерь 
тепла, уменьшении шлакования, снижения вредных выбросов и пере-
ходе на другое топливо. Оно может быть реализовано посредством 
использования трех основных факторов, а именно: 1-
аэродинамической организации  движения потоков окислителя и газов 
в факеле; 2-способа и места подачи топлива в топку; 3-степени из-
мельчения топлива. 
По результатам опытов была установлена количественная связь 
параметров, характеризующих качество перемешивания при втекании 
прямоточных струй в ограниченное пространство, с геометрическим 
параметром стеснения  f=∑Fг/Fт, при nг, Gг=idem. Его уменьшение 
улучшает массообмен в топке, но при этом приводит к увеличению 
скорости и затрат энергии в горелках при Fг=idem. Но опыты показы-
вают, что и без увеличения потерь напора можно обеспечить высокое 
качество перемешивания в топке, если перейти к дальнобойным круп-
ным струям. В этом случае топливо может вводиться в топку туда, 
куда это необходимо для управления процессом. В результате расчетов 
доля воздуха βв определена по формуле βв=1-5f, которая приведена в 
пределах f=0,03-0,06 для топочной камеры с двумя фронтальными 
горелками. Очевидно, что при увеличении  числа горелок в 2 раза их 
эквивалентный диаметр, длина начального участка струй So и обслу-
живаемой ими площади сократиться в 2 раза. При встречном распо-
ложении двух крупных воздушных сопл (nг’), реализованной в инверт-
ной топке, потребовалось наклонить их оси вниз более чем на 500. 
Итак, увеличение горелок nг
’
 в топке при сохранении их из обще-
го сечения (∑Fг=idem) и суммарного расхода воздуха через них сопро-
вождается уменьшением их эквивалентных диаметров dэкв, что приво-
дит к уменьшению дальнобойности струи, что, в свое время, благо-
творно сказывается на работе и долговечности экранов. 
